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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Abgasanlage einer Mehrzylinder-Brennkraftmaschine 



® Die Erfindung betrifft eine Abgasanlage einer Mehrzy- 
"~ linder-Brennkraftmaschine mit zumindest einem Anla- 
genteil, bei der die Brennkraftmaschinen-Abgase oder 
Telle davon zunachst durch zumindest zwei auf Zylinder- 
gruppen aufgeteilte Teilleitungsstrange gefuhrt sind, in 
denen jeweils ein Startkatalysator eingesetzt ist und die 
sich zu einem gemeinsamen Hauptrohr vereinigen, in 
dem ein Hauptkatalysator eingesetzt ist, wobei zumindest 
eine Lambda-Sonde vor und eine Lambda-Sonde nach 
den Katalysatoren angeordnet sind. 

Die Aufgabe, eine Abgasanlage mit einem guten Vollast- 
verhalten zu schaffen, die kostengunstig ist und eine gute 
Schadstoffreduzierung sicherstellt, ist dadurch gelost, 
daS vor jedem Startkatalysator eine Lambda-Sonde an- 
geordnet ist und zumindest in einem Teilleitungsstrang 
nach dem Startkatalysator eine zusatzliche Lambda-Son- 
de angeordnet ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Abgasanlage einer Mehrzylin- 
der-Brennkraftmaschine gemafi dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

Im Zuge der Verscharfung der Abgasgesetze wird eine 
optimale Schadstoffreduzierung von Verbrennungsmotoren 
immer wichtiger. Bekannt ist die Nachbehandlung der Ab- 
gase in einem Katalysator. Zur optimalen Wirkungsweise ei- 
nes Katalysators muB eine giinstige Abgaszusammenstel- 
lung sichergestellt sein, die durch eine an sich bekannte 
Lambda-Regelung erfolgt. Im einfachsten Fall wird eine 
Lambda- Sonde vor einem Katalysator angeordnet, die ein 
Signal an eine Steuerung abgibt, welche aufgrund dieses Si- 
gnals und der Leistungsanforderung den Krafts tofFeintrag in 
die Zylinder der Brennkraftmaschine steuert. 

GemaB dem Bosch-Handbuch, 22. Aufl., VDI-Verlag, 
Dusseldorf, ab Seite 490, kann eine Lambda-Regelung nach 
der Zweipunktmethode erfolgen, bei der eine StellgroBe ihre 
Stellrichtung bei jedem Spannungs sprung, der einen Wech- 
sel fett/mager oder mager/fett anzeigt, verandert. Trotz einer 
solchen Zweipunkt-Regelung wirken sich Alterung und 
Umwelteinflusse (Vergiftungen) als StoreinfluB auf die Mes- 
sung einer Genauigkeit aus. Zu diesem Zweck ist es be- 
kannt, eine weitere Lambda- Sonde hinter dem Katalysator 
anzuordnen, der den vorgenannten Einflussen in wesentlich 
geringerem MaBe ausgesetzt ist Beim Prinzip der Zweison- 
den-Regelung wird die gesteuerte Fett- bzw. Magerver- 
schiebung durch eine Korrekturregelschleife aditiv veran- 
dert. 

Bei Motoren mit geringer Zylinderzahl (bis vier Zylinder) 
kann eine einflutige Abgasanlage, d. h. eine Abgasanlage 
mit einem Leitungsstrang, verwendet werden. Bei Motoren 
mit hdherer Zylinderzahl ist die Verwendung einer zweiflu- 
tigen Abgasanlage im Sinne eines besseren Vollastverhal- 
tens giinstiger. Eine solche vollstandig zweiflutige Abgasan- 
lage ist jedoch teuer und besitzt ein schlechtes Startverhal- 
ten beziiglich der Schadstoffreduziemng. Als Alternative 
hat sich eine Abgasanlage als giinstig herauskristallisiert, 
die lediglich in ihrem vorderen Teil zweifiutig ausgebildet 
ist, d. h. die Abgase werden zunachst durch zumindest zwei 
auf Zylindergruppen aufgeteilte Teilleitungsstrange gefuhrt, 
die dann zu einem gemeinsamen Hauptrohr vereinigt wer- 
den. Um eine solche Abgasanlage handelt es sich auch vor- 
liegend. 

Die Abgaskatalysatoren erreichen nur dann eine optimale 
Wirkung, wenn sie sich in einem bestirnrnten Temperaturbe- 
reich (z. B. 400 bis 800°C) befinden. Die Aufheizung des 
Katalysators ist insbesondere in der Startphase problema- 
tisch. Um die Aufheizung zu beschleunigen, werden u. a. 
kleinere Vorkatalysatoren eingesetzt, die in der Nahe der 
Zylinder angeordnet werden und die sich besonders schnell 
auf ihre Betriebstemperatur bringen lassen. Bei der Verwen- 
dung von verschiedenen Teilleitungsstrangen bzw. einer 
mehrflutigen Abgasanlage werden fur jeden Teilleitungs- 
strang ein zugehoriger Vor- bzw. Startkatalysator verwen- 
det In diesem Zusammenhang wird auf die 
DE 195 24 980 Al hingewiesen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Abgasan- 
lage der eingangs genannten Art anzugeben, die ein genaues 
Einregeln des LufWKraftstofTgemisches ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 genannten 
Merkmale gelost. 

Problematisch bei der Verwendung von inehreren Vorka- 
talysatoren sowie jeweils davor angeordneten Lambda-Son- 
den und einer weiteren Trimm- oder Justierungs-Lambda- 
Sonde nach einem Hauptkatalysator ist, daB diese Trimm- 
oder Justierungslambda-Sonde die Abgase aus alien Teil- 
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strangen, die in dem Hauptstrang zusammengefuhrt werden, 
erfaBt Daher ist es mdglich, daB sich die Abgase derart ver- 
mischen, daB auftretende Lambda-Unterschiede ausgegli- 
chen werden. Jedenfalls kann eine Abweichung nicht mehr 
unmittelbar festgestellt und auch nicht mehr einer bestirnrn- 
ten Lambda-Sonde vor einem Start- oder Vorkatalysator zu- 
geordnet werden. 

Zur Vermeidung dieses Nachteils werden zusatzlich zum 
einen vor jedem Startkatalysator eine Lambda-Sonde vorge- 
sehen und zum anderen zumindest in einem Teilleitungs- 
strang nach dem Startkatalysator eine weitere Lambda- 
Sonde angeordnet. Dabei konnen je nach Abgasanlagenar- 
chitektur ein oder mehrerer solcher Anlagenteile parallel 
verwendet oder zusarnmengeschaltet sein. 

Die Signale der genannten Lambda-Sonden werden einer 
Steuerung zugefuhrt, die aufgrund dieser Informationen ge- 
nau diejenigen Teilleitungsstrange bzw. Vorkatalysatoren 
bestimmen kann, durch die ein nicht optimales Luft-Kraft- 
stofrverhaltnis gefuhrt ist Damit sind auch MaBnahmen 
mogh*ch, um diese ungewollten Abweichungen in den ein- 
zelnen Zylindern auf Null zuriickzufuhren. 

GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform miissen 
nicht alle Teilleitungsstrange mit zusatzlichen, den Startka- 
talysatoren nachgeschalteten Lambda-Sonden iiberwacht 
werden. 

Um alle Vorkatalysatoren bzw. denen vorgeschaltete 
Lambda-Sonden iiberwachen zu konnen, sollten jedoch bei 
n Teilleitungsstrangen n-1 zusatzliche Lambda-Sonden nach 
den Startkatalysatoren vorgesehen sein. 

Vorzugsweise sind die Lambda-Sonden vor den Startkata- 
lysatoren als lineare Lambda-Sonden oder Breitbandsonden 
ausgefuhrt. Die Lambda-Sonden nach den Startkatalysato- 
ren konnen als Sprungsonden ausgebildet sein. 

Insgesamt kann mit den nach den Startkatalysatoren an- 
geordneten Lambda-Sonden die jeweilige davorliegende 
Lambda-Sonde getrimmt bzw. justiert werden. Mit der nach 
dem Hauptkatalysator angeordneten Lambda-Sonde kann 
noch eine Gesamtuberwachung bzw. eine Uberwachung ei- 
nes letzten verbleibenden Teilstranges ohne zusatzliche 
Lambda-Sonde erreicht werden. Insgesamt ist das Gesamt- 
sy stem damit im Hinblick auf X = 1 oder X > 1 Konzepte re- 
gelfahig. 

Die Uberwachung der Vorkatalysatorfunktion geschieht 
in der Regel durch Temperaturvergleich zwischen den Tem- 
peraturen vor und nach dem Katalysator. Dafiir werden in 
der Regel fur jeden Teilleitungsstrang 2 Temperatursensoren 
benotigt. Bei der vorliegenden Erfindung kann alternativ ein 
Vor- oder Startkatalysator auch durch den Vergleich der 
Lambda-Signale vor und nach dem Katalysator iiberwacht 
werden. Bei einem Teilleitungsstrang, bei dem keine zusatz- 
liche Lambda-Sonde vorgesehen ist, kann noch eine Tempe- 
ratursonde oder ein Temperatursensor nach dem jeweiligen 
Vorkatalysator angeordnet sein. 

Insgesamt bringt die erfindungsgemaBe Abgasanlage eine 
gute Lambda- Regelbarkeit zusammen mit einem guten Vol- 
lastverhalten. Femer kann eine kostengunstige, leichte und 
packagegunstige Abgasanlage mit einem schnellen An- 
spring- und Durchheizverhalten realisiert werden. Zudem 
ergibt sich fur Magerkonzepte (X > 1) der Vorteil eines ge- 
ringeren Verbrauchs gegeniiber einer durchgehenden zweif- 
lutigen Anlage. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels und mit Bezug auf die einzige Zeichnung na- 
her erlautert. Die Zeichnung zeigt ein schematisches Biock- 
schaltbild einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung. 

Im vorliegenden Fall ist schematisch ein Sec hszylinder- 
motor 10 dargestellt, bei dem jeweils drei Zylinder (namlich 
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die Zylinder einer Zylinderbank) in einen Abgasteilleitungs- 
strang 12, 14 gefuhrt sind. In den Teilleitungsstrangen 12, 14 
sind jeweils Vor- bzw. Startkatalysatoren VK1, VK2 in der 
Nahe der Zylinder angeordnet. Die Teitieitungsstrange 12, 
14 werden nach den Vorkatalysatoren VK1, VK2 in einem 5 
Hauptrohr 20 zusammengefiihrt, in dem ein Hauptkatalysa- 
tor HK eingesetzt ist. 

Beim Starten des Motors 10 lassen sich die Vorkatalysa- 
toren VK1 und VK2 schnell auf die zu einer guten Abgasrei- 
nigung erforderlichen Temperaturwerte bringen. Nach einer 10 
gewissen Startphase ubemimmt dann der Hauptkatalysator 
den grbBten Teil der Reinigung der durch inn hindurchflie- 
Benden Abgase. 

Vor den Vorkatalysatoren VK1 und VK2 sind in den ent- 
sprechenden Teilleitungsstrangen 12 und 14 lineare 15 
Lambda-Sonden zur Oberwachung des Luft-Kraftstoff-Ver- 
haltnisses angeordnet. Die linearen Lambda-Sonden 26 und 
28 geben ein Signal an eine nicht dargestellte Steuerelektro- 
nik ab, welche zurnindest aufgrund dieser Signale und der 
Leistungsanforderung den Krafts toff eintrag in die jeweili- 20 
gen Zylinder steuert. Um die Effekte der Alterung und der 
Urawelteinflusse auf die Lambda-Sonden 26 und 28 zu be- 
urteilen und eine entsprechende Trimmung oder Justierung 
in der Steuerung vorzunehmen, ist zum einen eine Lambda- 
Sprungsonde 24 nach dem Hauptkatalysator HK im Haupt- 25 
rohr 20 angeordnet. Diese Sonde 24 ist den Umwelteinfliis- 
sen in wesentlich geringerem MaBe ausgesetzt. Da die 
Lambda-Sonde 24 im Hauptrohr angeordnet ist, wird sie 
von alien aus den Teilleitungsstrangen 12 und 14 kommen- 
den Abgasen durchstromt, so daB keine detaillierte Auf- 30 
schlusselung von Abweichungen fiir die einzelnen Teillei- 
tungsstrange moglich ist. Aus diesem Grund wird im vorlie- 
genden Fall eine zusatzliche Lambda-Sprungsonde 30 im 
Teilleitungs Strang 12 hinter dem Vorkatalysator VK1 ange- 
ordnet, die ein Spannungssignal ebenfalls an die (nicht dar- 35 
gestellte) Steuerung abgibt. Aufgrund der Signale der 
Lambda- Sprungsonden 30 und 24 kann die Steuerung Fehl- 
messungen in den linearen Lambda-Sonden 26 und 28 beur- 
teilen und auch genau einer bestimmten Sonde zuordnen. In- 
sofem ist mit dieser Anordnung eine genaue Regelung der 40 
Luft-Kraftstoff-Zusammensetzung auf den erforderlichen 
Lambda- Wert auch in jeden einzelnen Teilleitungsstrang 
moglich. 

Zusatzlich ist im Teilleitungsstrang 14 nach dem Vorkata- 
lysator VK2 ein Temperatursensor 32 (gestrichelter darge- 45 
stellt) vorgesehen, mit dessen Hilfe die Funktion des Vorka- 
talysators VK2 uberwacht werden kann. Dazu sollte auch 
vor dem Vorkatalysator VK2 ein Temperatursensor ange- 
ordnet sein. Dies ist vorliegend nicht dargestellt. Bei Einsatz 
eines geeigneten Temperaturmodells kann eine solche zu- 50 
satzliche Temperatursonde auch entfallen. 
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2. Abgasanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nicht in alien Teilleitungsstrangen nach 
dem Startkatalysator eine zusatzliche Lambda-Sonde 
angeordnet ist 

3. Abgasanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei n Teilleitungsstrangen n-1 zu- 
satzliche Lambda-Sonden vorgesehen sind 

4. Abgasanlage nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lambda- 
Sonden vor den Startkatalysatoren als lineare Lambda- 
Sonden oder Breitbandsonden ausgebildet sind. 

5. Abgasanlage nach einem der vorhergehenden An-, 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die zurnindest 
eine Lambda-Sonde nach dem Startkatalysator als 
Sprungsonde ausgebildet ist. 

6. Abgasanlage nach einem der vorhergehenden An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB in einem 
Teilleitungsstrang nach einem Startkatalysator eine 
Temperatursonde oder ein Temperatursensor vorgese- 
hen ist 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

1. Abgasanlage einer Mehrzylinder-Brennkraftma- 55 
schine mit zurnindest einem Anlagenteil, bei dem die 
Brennkraftmaschinen- Abgase oder Teile davon zu- 
nachst durch zurnindest zwei auf Zylindergruppen auf- 
geteilte Teilleitungsstrange gefuhrt sind, in denen je- 
weils ein Startkatalysator eingesetzt ist und die sich zu 60 
einem gemeinsamen Hauptrohr vereinigen, in dem ein 
Hauptkatalysator eingesetzt ist, wobei zurnindest eine 
Lambda-Sonde vor und eine Lambda-Sonde nach den 
Katalysatoren angeordnet sind, dadurch gekennzeich- 
net, daB vor jedem Startkatalysator eine Lambda- . 65 
Sonde angeordnet ist, und zurnindest in einem Teillei- 
tungsstrang nach dem Startkatalysator eine zusatzliche 
Lambda-Sonde angeordnet ist. 
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